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入力 1出力増幅段（入力段用）」,「1入力 1出力（利得段用）」の 2
種類とする。これらのデータベースを「増幅段トポロジーリスト」
と定義する。
以降の Stepであるオペアンプ回路設計には、用意された 2入力 1出

































































































N4 = N4 + 1



















































































































































































































































































































































































































































り、MOSFETは（PMOS High, PMOS Middle,..., NMOS Low）の 6
種類に分類する。2つ目は端子の種類（Drain, Gate, Source, Bulk,正
側のノード ,負側のノード）である。例として、図 2.18の内部ノー
ド “001”についての取得情報を、表 2.3に示す。表 2.3における接続

























する。図 2.18との比較対象として、図 2.21を用意する。この 2つのトポ
ロジーはノード名は異なるが、同一構成のため、「同一トポロジー」と判
定されるべきである。互いのTopologyDNAを比較するときに、内部ノー







表 2.2: 図 2.18の SPICE書式ネットリスト
NAME Drain Gate Source Bulk Type
M01 001 001 VDD VDD CMOSP
M02 002 in1 001 VDD CMOSP















PMOS High 1 001100
PMOS Middle 1 010010
PMOS Low 0 000000
NMOS High 0 000000
NMOS Middle 0 000000


































図 2.19: 図 2.18をNodeDNA毎にイラスト化したもの
表 2.4: 図 2.18についての TopologyDNA
PPPPPPPPPP素子
ノード
VDD VSS 001 002
取得情報 数 端子数 数 端子数 数 端子数 数 端子数
PMOS H 1 000011 0 000000 1 001100 0 000000
PMOS M 1 010001 0 000000 1 010010 1 011000
PMOS L 0 000000 0 000000 0 000000 0 000000
NMOS H 0 000000 0 000000 0 000000 0 000000
NMOS M 0 000000 0 000000 0 000000 0 000000






“VDD” Gr. “VDD” “VDD”







































を、表 2.6に示す。表 2.6においてキャパシタの端子数が 2桁の意味は、
左から「正側のノード、負側のノード」である。











続いて、図 2.22と図 2.24の比較について説明する。図 2.24の内部ノー
ドである “002”と “003”は、図 2.22に存在する全ての内部ノードと一致
しない。簡単のために両者の NodeDNAをイラストにし、比較の様子を
























表 2.5: 図 2.22のネットリスト
NAME Drain Gate Source Bulk Type
M01 001 001 VDD VDD CMOSP
M02 001 001 VSS VSS CMOSN
M03 002 002 VDD VDD CMOSP
M04 003 002 VDD VDD CMOSP
M05 002 in1 004 VSS CMOSN
M06 003 in2 004 VSS CMOSN
M07 004 001 VSS VSS CMOSN
M08 005 003 VDD VDD CMOSP
M09 005 001 VSS VSS CMOSN
C01 003 005
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表 2.6: 図 2.22の TopologyDNA
PPPPPPPPPP素子
ノード
VDD VSS 001 002
取得情報 数 端子数 数 端子数 数 端子数 数 端子数
PMOS H 4 000044 0 000000 1 001100 2 001200
PMOS M 0 000000 0 000000 0 000000 0 000000
PMOS L 0 000000 0 000000 0 000000 0 000000
NMOS H 0 000000 0 000000 0 000000 0 000000
NMOS M 0 000000 2 110002 0 000000 1 011000
NMOS L 0 000000 3 000033 3 001300 0 000000




取得情報 数 端子数 数 端子数 数 端子数
PMOS H 2 001100 0 000000 1 001000
PMOS M 0 000000 0 000000 0 000000
PMOS L 0 000000 0 000000 0 000000
NMOS H 0 000000 0 000000 0 000000
NMOS M 1 101000 2 110020 0 000000
NMOS L 0 000000 1 001000 1 001000






















































































































図 2.25: 図 2.22（上）と図 2.24（下）の内部NodeDNAイラスト
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Phase.1で定義するD2である。例えば、両電源回路 (VDD = 1:5[V],VSS =
 1:5[V])に対して、D2 = 0:1[V]とした場合、VDD   f(VDD + VSS)=2g 












例えば count2 = 10の場合、Ninit = 1:3[m]となる。
40
2.2.4 作成するトポロジーリストの格納内容（Phase.5,6）










































識別番号 M L[m] 回路変数 Rload[
] Vin[mV] 格納数
121 2 3 2 20103 10 426
122 2 4 2 20103 10 392
123 2 5 2 20103 10 389
124 2 6 2 20103 10 401
131 3 3 3 20103 10 596
132 3 4 3 20103 10 248
133 3 5 3 20103 10 10
251 5 3 3 ∞ 0.1 157
252 5 3 5 ∞ 0.1 0
253 5 4 3 ∞ 0.1 130
254 5 4 5 ∞ 0.1 544
255 5 5 3 ∞ 0.1 135
256 5 5 5 ∞ 0.1 528
257 5 6 3 ∞ 0.1 141




























































































































































































設定値 0.9[V] I1 I2 I3
電源電圧 設定値 [V] I4 I I5



































際の出力抵抗を roとすると、出力抵抗の解析値 ro simとの関係は式 (2.3)
で表される。
ro =








ここで、A0 simは直流利得の解析による算出結果（節 2.4.5で説明）, RL
は直流利得を求める際の負荷抵抗であり 20k
（節 2.4.5で説明）, R1 =
R2 = 10k


















































































































































































































































































































































AG = w  l (2.16)
AD = w  0:6[m] (2.17)






















































ここで、SR(Slew Rate)はスルーレート [V=sec], CMIR(Common Mode In-





PD2 OR IRN (2.24)
ここで、GBP(Gain Bandwidth Product)は利得帯域幅積 [Hz], PM(PhaseMargin)
は位相余裕 [deg], PD(PowerDissipation)は消費電力 [W], OR(Output Resis-
tance)は出力抵抗 [





AREA CUR PS (2.25)
ここで、CMRR(CommonMode Rejection Ratio)は同相除去比 [倍], AREA(Chip
Area)は占有面積 [m2], CUR(Bias Current)は消費電流 [A], PS(Power Sup-
ply)は電源電圧 [V]である。
(D) = PSRROVR PM (2.26)
ここで、PSRR(Power Supply Rejection Ratio)は電源電圧変動除去比 [倍],
















部門 1,2,3,4の評価値とは、図 2.29の Phase.15における評価関数計算結果
での最大値である。また、この値は表 2.8に示した目標値を全て達成した






識別 PC無し PC有り 部門 1 部門 2 部門 3 部門 4
番号 解析数 解析数 評価値 評価値 評価値 評価値
251121 66882 8847 2:30 1016 1:53 1012 3:05 102 1:79 106
251122 61544 7085 2:78 1016 1:02 1012 4:66 102 1:86 106
251123 61073 6462 2:46 1016 8:08 1011 4:70 102 1:89 106
251124 62957 6649 3:37 1016 6:02 1011 4:40 102 1:45 106
251131 93572 3069 2:29 1015 1:51 1013 4:40 102 3:74 106
251132 38936 3642 1:90 1015 1:53 1013 3:00 102 2:35 106
251133 1570 755 0 0 0 0
253121 55380 8160 0 0 0 0
253122 50960 6721 0 0 0 0
67
3.1 部門1での最高性能結果
























inb1 inb2 inb1 inb2
out
C01
図 3.1: 回路トポロジー（部門 1での最高性能回路）
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表 3.2: 図 3.1の素子パラメータ（部門 1での最高性能回路）
素子 素子値
































評価関数計算結果 3:37 1016 無し
70
図 3.2: 図 3.1の正弦波入力応答（部門 1での最高性能回路）
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図 3.3: 図 3.1の周波数特性（部門 1での最高性能回路）
72
図 3.4: 図 3.1の立ち上がりスルーレート波形（部門 1での最高性能回路）
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図 3.5: 図 3.1の立ち下がりスルーレート波形（部門 1での最高性能回路）
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3.2 部門2での最高性能結果






























図 3.6: 回路トポロジー（部門 2での最高性能回路）
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表 3.4: 図 3.6の素子パラメータ（部門 2での最高性能回路）
素子 素子値

































評価関数計算結果 1:53 1013 無し
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図 3.7: 図 3.6の正弦波入力応答（部門 2での最高性能回路）
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図 3.8: 図 3.6の周波数特性（部門 2での最高性能回路）
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図 3.9: 図 3.6の立ち上がりスルーレート波形（部門 2での最高性能回路）
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図 3.10: 図 3.6の立ち下がりスルーレート波形（部門 2での最高性能回路）
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3.3 部門3での最高性能結果




















inb1 inb2 inb1 inb2
out
C01
図 3.11: 回路トポロジー（部門 3での最高性能回路）
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表 3.6: 図 3.11の素子パラメータ（部門 3での最高性能回路）
素子 素子値
































評価関数計算結果 4:70 102 無し
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図 3.15: 回路トポロジー（部門 4での最高性能回路）
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表 3.8: 図 3.15の素子パラメータ（部門 4での最高性能回路）
素子 素子値

































評価関数計算結果 3:74 106 無し
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